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Dn considére les deux disposi tifs suivants :

qi, H

e Y T T T S E— il
= . S

I = L
i ‘ - iiiquide
L E__ =il i ;.-: i '

* Dispositif 11 cucuit électrigue comportant en série
-} un généraieur basse fréguence (GBF) délivrant une tension sinusoidale
tu(T) = Up sin(ef + oy)
r i =) une bobine d'indusctance L et de résistance r
| =) un reésistor de résistance R
-} ur condensateur de capacité C. :

* Disposit:f 2 < peadule élasiigue formé par un ressort herizontal & spires non

JomTives, cle constante de raideur K cuquel est accroché un solide (S) de masse
i m. L'enserable est soumis a des forces de frottement du type visqueux dont la
| résultan? ¢ est f=- RV (h = 2.4V2 kg.s™) et excité par une force de direction
horizont gie et dont le valeur varie sinuscidalement au cours du temps :
F(1) = F o sin(ot + o5).
1 1) @) I=tablir I'équation différentielle régissant les oscillations dens le circuil ef
reflian’; finfensité i du courant, sa dérivée et sa primitive.
| © }Enutilisant I'endlogie: élecirigue mécanique déduire F'équation |
 diffeirentielie régissiant les osciliations dans le pendule £lastique et reliant la -
vite sse V du solide. (S), sa dérivée et sa primitive. Donner sa solution. :
2) F'our une valeur o: de o, un disposiyif
| approprié nous @ permis de tracer le
co'urbe d'évolution de la force excitatrice R (2 Ii TAR
{2t celle de la tension T du ressort. 23] = .'L.'Z’_..:
. @) Montrer que la courbe (1) correspond | 4 L =7
| & F(T). '
. b} Ecrire Yexpression de F en fonction
| au termps,
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f: 4 Force (IN)

i ¢. ) Montrer que l'oscillateur est en
| i"ésanance de vitesse. '
| d ) Deduire ia valeur de fa pulsation propre oo du résonaieur. |
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| 3} Pour une valeur wz de o, on donne le dicgramme de Fresnel a féchelle et
| relatif aux Tensions maximales ef son cor respondant par analogie électrique
' méconique . )
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@) En utilisant l'analogie électrique mécanique l€gender le diagramme de | _-:::;.._‘;;
| Fresnel relatif aux forces maximales. SN
b } Déduire de ce diagramme les valeurs de V.. (amplitude de la vitesse), la e
= = - } - =
masse m du solide. la constante de raideur K du ressort, e déphasage (oF - @) et |

| {a pulsction o3,
¢ } Vérifier que Vosciliateur est en résonance d'elongation.

4) Une étude expérimentale nous a permis de tracer les courbes (1) et (2)
. d'évolution de Famplitude X, de I'élongation x ¢n fonction de la pulsation o de
Fexciteteur, pour deux valeurs respectivement h; et hz du coefficient de g
 frottement h.

iy, R

a ) Déterminer la valeur de X, et celle de Xz,

b ) Quel est ie phénoméne réalise pour Xin, et pour Xz, ?

¢ ) Déterminer grephiquement la valeur de wz. ef déduire la valeur de hz.

d ) Représenter sur le graphe précédent, en Taisan? le calcui nécessaire,
Faliure de la courbe d'évolution de X, en fonctionde o pour h = hz = 343 kg.s'l.
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1}0éfinir les oscillations forcées,
2)existe-il des valeurs de e fréquence excitatrice N pour les queles ie 3é&phasage entire E{2) <1 x{1) change
de signe ?
3)E1eblic Texpression ce famphtude X.. des oscilictions en foncrien de lo fréquence N.
4)crcblir Fexcpression de tofe,.~ o) €n fonction de i fréguence N {
%)La frécuence N. pour loguelie it v @ résonence damplitude est-eile :
supérieure, inférieure ou éoale ¢ lo freguence propre My de Foscillotew ?
&) sablir l'expression de la Fréquence N, & la résorarnce d'glongation en fonction de le fréguence propre N, I i
i cocificent de frottement k cf la masse m Su schde.
Tiorsque Famortissernens sugmente, ka fréguence de résormnce domplitude : cugmente, ne vari€ poes ou
dimine, :
! 8Yoans le cos of Fonortissement €5t nul -
. Peéciser le déphesage de x(1) per roppart & F{13
>  Fteblir Yexpression de X, en fonctionde F,, m, MNet
9)Tracer approximativemant les courbes X, * f(N) pour &iff irentes voleurs du epesficient e frottement h
10)crtre~ gue 16 rézonunce d élongation nest possible: que jour des valeurs de h inféricures ¢ une valeur
mite h, gue [on precisera
11)Etablis, per deux mé~hodes. lexpression de iz viTesse raximole Vn en fonctioa N
12)Préciser lexpression eT furste de FNimpédance meécatique.
13) e résoncnce de vitesse sebtient lorsque P> NN « Nooupour N = N
14)A lc résonance de Vifesse : « companer la rhase de F(1) et v(1).
« Ecrire I'exp ression ¢e famplitude Vx, de lo vitesse W(1).
15) orsqu: lomortissement gugmente, le f requence de résononce de wicsse - augmentc, diminue ou CESTE
| invgriabie ?
16)XQuelle est lexpress:on de lo puissonce miécamigue moyenne ?
17)A le ré sonance de pmssance a-1-on résonance d'élongation cu résonance de vitesse 7
18)Etcblis: par analogie mécaniguc-électrigue, Texpress.on de & cherge maximaole Qu Oe3 osciliotions er
tg(qe~ ) en fonction de lo frequence excitotrice N.
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! 19)Etabiir Texpression de lo fréguence AL & ko résonance ¢ cherge en fonction de ke fréquence propre Ne. e

i ~ésistance totale du cireut (R + r) et finductonce L d= o bobine .

:  20)Trecer lallure des courbes Q,, = F(N) pour dif férentes valeurs de la résistance totale du circul. 1

= -

i L
Un solide (S) de masse m, est aTtache ¢ func des ses (R} (S) j :
ext=émités dun ressort & spres non joinTives. de radeur Kert W !
de masse négﬁg:ﬂb-!E.L‘Wr.ﬂnémﬁéchmmrT est fxe le j ’-"‘;' - e — II
mowvement du centre dinertie & du sowde, est etudic dans le L Yicere ] T * 3 I
~éfércntiel du laborutoire suppose galiléen La posifion de S est =

: repérée par son abscisse x dans lc repére R(O, i ). O coinice ]
avec lo positicn d'équ:hbre de 6 et i unvecteur unitaine {Figune~1) Au cours Je son mouvement, le solide est
coumis & des frotTements wisqueux fquivalents & une forcef - & o hest une constante positive ¢t v le
vectour vitesse de 6. A Taide dun dispositif cpproprie, on oppliGue sur le solide (S) une force excitatrice:
Fiop=1, sini2xNc ) d'empiituce F, constante et de fréquence i réglable. L'élongetion du centre dinertie de

W, W e =
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| o Tixe x frégquence N & ja voleur N.

' - Clorgation x(1) est deande per ko coiioe de ke figure-2.

ik -Diterminer Fampliiude X, e? e f rézuence N;
o-Montrer gue ‘e déphasage de x{* ) por reppert & F(1)

€T ¢ qh-f;r:-grnd,

2)a-Lrctlic Iéauation dif férentielic rigissant les oscillctions du centre inertie 6 du solide (S).
S~Compléter selon € helle indiquée ki construction de Fresnel de ‘a figure-3.
c=En expleitant le reyrésentation de Fresnel précédente, détermirer ies wicursde K, h, met Fn.

Tapirumec 2
On warie la fréquence excitatrice N 27 sour deux / Figure-3 E
valeurs d.fférentes -du coefficient de frottement 5 o
ktclque by < hz, 0 détermine Yampli ude X, ce =T
J Gui permet de trecer les courbes X = f(N)de o P 1
fiqure -4 : A
i Lc-Expliquer quelitativement commen 1 évolue X, e '
lorsoue N cugmente,
b-Gue est clors le phénoméne mus € o évidence
px cetfe. axpérience ? \.,G_
: c-Attribuer en justifiont, ¢ choque zourbe le Sy
' ceeficien” de frottement corres; ondant,
2} SachonT que Ny = 1.8 Hr caleules- femplizude «a,.
2)JA Yaide d'unie endiogie électrique - meconique -
a-Etchblir l'expression de l'ompliti ige V,, de & vilesse «{1) ==
fonctior:de F,_h.m Ket N
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b-Pour'n = 0,8 kg.s" et lorsaue N = N, avec N, est la fréguence P % tont
Fropre de loscillateur : t : 1 : |
I ® Déteeminer X, V.. o.e? oo : Lyl . NIED
i = {aleuler lo puissence moy enne consommee por I'escilleteur. ﬂ% ""'ﬂ== ""'*‘i}!i-ﬁ_""""""* forr
= e # | : |
[ ‘Exercice ,:j Figur:—-# i
Un czcilicteur mécaniqix: est forme ofun ressort a spires non jointives, de masse négligecdle et de constonte

¢e roideur K, relié & ur solide de mcesse m = 50 g, i'ensemble est placé sur un plen horizontal. Au cours de son

mowvemaent, le solick: st soumis A une force excitetrice F(t) = F, sin{70t + o )i et une force de
frottcment visquenx 7 -= —=Jiv _ L'élongation x(t) du solide est de 1z forme x(2) = X, sin(70T + ¢.J. On
considere le reploe F{O, 1 ) tel que le pont O coincde avec ke position d'équilibre du solide.
1)Au cours des oscillgtions, il y ¢ trersfert dénergic entre
| lexcitaleur et le rrésoncteuwr. 7 !tﬂ'ﬂ'.r TM““"““‘“T P SR T
Préciser dons ¢ el sens feffectue ce tronsfert et pourque: 2 73 Ve
Z¥ctablir Féqua son dif férentizlic deis escillations en x(t)
3)es fonctior s x(t) et F(1) sont donées per lo figure -1,
Q-Fréciser | en justifiont, loguelle ces courbes (1) et (2)
représ snte x(t).
B-Cé€er miner les cxpressions de x{t) €1 de F(1).
c=A I'x de de la construction de Fresnel, déteminer lo valeur
de herde K B
#Ja~Eippeler expression de femphtuce X, des escillations en fonctien de ic pulsation excitetrice ©.
ke

g
Pl

z=rréciser lexpression de x{1} ct de. ko vitesse v(t) du solide pour o = o,
Tr-Mciytr o gue la résenance de vite sse s'obtient pour & =

s e 4 refvie] B F) et L) 2
KeFar = m%ﬂ#&:ﬁr&*mu = ’ﬂmif;ﬂ“ﬁﬁwf; J’#j-“’“‘m [ 2 |
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b-nlontrar que ko résoncnce demplitude sobtient pour & = @, -

DEVOIR. TN




bic elastigue horizontsi e u€ d'un resson a
d'un solide {S) de masse o - 0.2 Keg ds ]
OCCLPe 1 pusition O, origine
SXChairioy 1= S sinfor . 0 )1

- AU COurs de L0n MOLVen=n il esf sonmis a
HII"E F"—" L %4

< G frottement de B forme f= po - s e S
1) ablir Fegquation différenticlie verifice par 17¢
=} Cetle équation adin !

S Ao SIn(el s ).
4- Faire 13 'ePreseatation de Fro

snel poar o ©,
B- Dédupe | ‘exXpression de *a: PUIS détemmines Texpression de la pulsazion do Iesonance "Clongation.
C- A qguel & Condition Oblient-on rEsonance deo Vilesse.
3} On dtue fo Separéinens les Vanaloa, eg fonction dew, des *Mpinudes x, ¢ Ve 1Une osr notce Y Maurre st
7 Pétude egp eifectuée poyr deux valewrs de h, Yo ———— ;
R GOLlicar daps chaque cas los Couzrbes [ ez 31 g! 25
- Identifier ey Jo Justifian: Famplitude potae Y e f
selle noiée 7. ‘ ! E
{'g;:{}n S iniéresse aux cowrbes I Détermines jes valeues I : )
de K § e Fm. - |
+) Pour une valeur « 1 de ia Pulsation, on ablicar ]

e
wt

A- Calcujog %3 el X puis dedaire v,

b- Donner | SXpression de Pimpédance Mecenique e2 cslculer <2 Vilewr, -~ : I

<= Exprimer [a Puissance mécanique moyenne en fonction de b, Fmneirz

EXercice Nex . '

L Pendple élres:iqm: horizontal e .- SPIres non Iointive de masse
fealigeable o de raldevr k= 99 Ny €l d"un solide (S) de m:
Cextrémite dbre do TESson dont I'zuire Cxirdm;
A) T solide (8) S 3 une force de frottenient
vVisqQueux f - -h¥i avec h:Je Coelficien: de fTotiement ¢ v
Clnerte dy solide (S).

i
- . -—l-.rz-.n - ——*ﬁ

-I-nlll—-.u-h-q--

Ic sens uégatir of on le Iibére 3 4y
. Ir équation différenticlle du Mouvement dy Cenire d’inertic
S solide (S) repe N2 ke topre (0;i) avee O:la Position d*équilibre gy,
SeRire d'inentie de S) i
2} z- Donner 1-

U Cnerpic mecanigue J: dy S¥steme (Temre, solide regs
b- Monter Que Pénergia CCanique torale de ce s '
Quelie ec )4 CALNe

OIT).
3) Tracer I"al

) i€ a2 cours dyy temps.
Ininuiion 2

sde (S). on i ¢xcite a lztidn d'une force SInusoidale de Puisalion
Teglalye Anable- el que F- Fit).i- F,. sin(or, Op). i-avec :I-f-_.ﬁ Xet g =

e : oy - ! _ dv : 5
blir | Cqualion dlﬁcrmincuc du nouvement e (S)en foncuion de v ;Ei-; f'rdr ctF,
<h: CClle Eguztion dffﬁ&r:n!ic!]c cSl v{t) .- V., sinfome ).

3 fe ' dizgrunme de Fresne] CoTespondane 3 o

—

gue fa solution de

o " q—- -
¥ bl -

e
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U- Deéduire les expressions de Vi, et (@~ @ _)- Donner slors I'expression de v (1) sschant que
pour b=k = -..,'fz, 75 .!'{.,1_'._',-.5-’-

¢- En déduire I'expression de x {L). PR R O e
3} On fait varicr @ Pour une certaine valeur « (. de Ja pulsation. Vo, est maximale.

7« D€lerminer les valeurs de o el V...

b- Donner I"allure de 12 courbe de variation de V, cn fonction de .

¢- Montrer yue I'énergic reste constante pour 1z pulsation @ ,. Calculer iz valeur de 15,

<) On considére un nowuveau milieu visqueux de coefficient d'amortissement he. On fait varier w :
on obtient pour une valeur ¢, e diagramme de . —
Fresael siivan.
2. Détcrmincr I'échelle relative & ce diagramme m - X
sachanl que I, reste constante. -

B- Déteiminer Xm swaet hs,

¢- Déduire les expressions de xX(1) et v(1).

Exercice NS

On considére un oscillateur mecanque conslited d 'un

ressort de constanic de raideur K ef d une masse m [(Voir | e 5 c

ficure.-3-. 1 ’oscillateur cXe1ié par une force '
' =F sin ( Wl b g .]: . subir des Irottements visqueax donc

ia or¢e résultante est £ = -hvy . On donne les courbes F{ et T () (Voir figure 4).

1} Ecrire  equation anlérenticlle venite par [u variable x.
2 ¥ a- Mentzer que 12 courbe J) correspond 17 (1)

= :d
b- Montrer que e déphaugc{p!_. ~P. = -ﬁll"ﬂd

C- Exprimer F () er T (t}.

d- On donne Xy = 4 om .Calcaler K
> ) 2 Faice Iz représentation de Fresnel Corespandante 2 oo cas.
{01 respectera fe déphasage trouvé) .

b Déduire Jes valenss de - hef m .
= J On e varier le pulsation de excitateur Jusqu'a micindre la

. s 5
valenr o, = 410 rad.s
#- Délerminer pous celic pulsution x(1)et w( 1 )-

b- Caleule- la puissance moyenne dissipée par Poscilisteur.
3 ) 2- Donner "expression de Ia pulsation 2 Ia résonance

d*¢longation, calculer sa valeur @,

#

b- Déterminer pour 12 pulsation M, les valeuss de X, ¢ Va,..
Lompares ces s aleurs 2 celles trouvées pour Ia pulsalion @ puis

donner une explication I ces résuitais.
0) En utilisant I"analogie wiecanique-élecirique donner les expressions de QOm ¢t

]

w, l2 pulsation de résonance

de charpe,
Exercice N*4 - i/ pendule élastque honzontal forné d'nn ressort do midenr K ot unsolide (s) de musse m
e force excitatrice F de Ia forme

€3t soumis ¢ une foree de frottement visqueux de la forme F=—h.velin

F(¢) =2 sin (w0t + @8 lorsque le ressopl n'ece pias déforme le centre d'in&ﬂiﬁ:-duﬂmlidﬁ-{i) se irouve 3

Porigine du repere N fO; f) et grovpes d'éléves ont vouln déterminer les grandeurs ( K et m) du penduie
€lastique airst que la valeur du cocfficient de Irotteruent h (>0 qui casciérise 1 milicn VISgueux).

F) Le I groupe éwdic jes variations de Ia force excitatrice F ot de I"abscisse x occupde par fe solide on

= @y de Uexcitatcur. Ce qui permet de tmacer ies courbes de la figure-

fonction du emps pour une valeur de o

l- :
S2. Sle
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